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Abstract 



A multiple layer optical interference filter having a wideband spectral transmission region with reduced ripple 
structure IS designed to reflect radiation of longer wavelengths. It comprises a carrier having an alternate 
system of layers of alternately high and low refractivity. Each of the layers are of an optical thickness which 
satisfies the relation nidi cos alpha i = lambda 0/4 (WHERE Ni DENOTES THE INDEX OF REFRACTION 

lur ^^fanii^fJ^^^^ ^' "^"^ THICKNESS OF THE l^YER. THE lambda O THE WAVELENGTH 
2^ REGION ADJACENT THE LONG WAVE SIDE TO THE TRANSMISSION REGION 

S^i J,^™ Tl^'^° ^'P^^ ' "'""^ ^^^"-^ VVHICH IS FORMED BY THE LIGHT RAY PASSING THROUGH 
THE FILTER AND THEN NORMAL TO THE LAYER PLANE OF THE LAYER IN QUESTION) The system 
of layers compnses a light transparent equalizing layer adjacent to the outer one of said low reflectivity 
layers having a refractive index and having a thickness d such that undesired secondary maxima of 
reflection are reduced. The thickness of the equalizing layer is equal to d = 3 lambda /8.1/n cos alpha In 
this formula, lambda denotes the mean wavelength of the transmission region of interest to be smoothed 
Tbe letter alpha represents the angle which the light ray in the equalizing layer forms with the wavelength of 
the transmission region of interest to be smoothed. The index of refraction of the equalizing layer ( n) is 
larger than the index of refraction of the low refi'activity outer layer adjacent to the equalizing layer 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=ep&LG=en&PNP=US3697153&PN=DE... 05/15/2002 



Int. CI.: O 02 b, 5/28 ~t>S 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




o 



DEUTSCHES ^m^^^ PATENTAMT 

Deutsche Kl.: 42 h, 34/08 



I Of f emlegiuLELgsschrift 2 050 650 

@ Aktenzeichen: P 20 50 650.7 

<g) Anmeldetag: 1 5. Oktober 1970 

@ Offenlegungstag: 24.Junil971 



Ausstellungsprioritat: — 



Unionsprioritat 

Datum: 

Laad: 

Aktenzeichen: 



Bezeichnung: 



17. Dezember 1969 

Schweiz 

018884-69 



VielschichtlnterferenzUchtfiller mil einem breilbandigen speklralcn 
Transmissionsbereich mit verminderter Bandenstruktur 



D 



® 



Zusatz zu: 
Ausscheidung aus: 
Aamelder. 

Vertreter: 



Balzers Hochvakuum GmbH, 6000 Frankfurt 



@ 



AJs Erfinder benannt: Zycha, Harald, Dr., Triesen (Liechtenstein) 



Benachrichtigung gemaB Art. 7 § 1 Abs. 2 Nr. 1 d. Ges. v. 4. 9. 1967 (BGB!. I S. 960): 



0 6.71 109 826/905' 



5/70 



BNSOOCtD: <06 2050650A1J_> 



o 



2050650 

O 



Violachlchtintex^fcronzllchtf liter niit olncm broltbandl^^^n epcktralca 
Tranemluslonsbei'elch mlt vermliidortar Bandonatrulctur 



Ea slnd Intorferenzlichtf lltor bokannt, wolche auf Qlnora llchtdui'chlaGnie^-'H 
Trll^or oln Syotom dUnner, llchtdurchlasslcor Schlchten von abwechsolnd hoh.Ji^n 
und nledrlgerem Droohun^oindox txufwolaea, v/obel die ^lolchbreclienden achichtsii 
untor slch dl.e cl^lohe optlacho Dlcko beaitzeoB unter optic iher Dlcke wlrd 
hlor und im fol£:undon daa P.2«>'iukt aus 3ohlchUTloke uad Brochunssindoj: dcs 
Schlchtmatcx^lalsj vcratandon. Hin uolchcu System v/lzxl iUi fol^vondcn alh 
altomlorondes Schlohtcyotcm b^aichnct^ 

Ala hochbrechcndo Schlchton kocimon jj.Bo TiO^ (no 2,4), ZnS (n « 2,5) mid 
andftre Material ien In PraKO, fUr dlo nloderbrechenden 3chlohten wojvlon h:iuft;:; 
MfsPg ( no 1,38), fllOg ( n " 1,47) U3V/, verwendet, Solcho Filter kdimon vci*- 
schlcdano Anv/endu"c:en flnden, vor alien v/erdon ole alu soi^onannto Dand- und 
Kantonf lltor benUtsrt, v/nlcho Llcht l^ootlmmter WollonlHnc:cnborclcho hlndurcli- 
treton laonon und don Rent rof loktlcrcn Oder abaorblorono PUr Bandfllter 
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und Kantenfllter lo^^Pio I'ordorun^j t;eatoIlt, dass dau '''runsajlboioaa- 
vennyaen in elnem isrdsseren vorGewiihlton Intereaslos'end n Bereich des 
Opcktruma elnon magllchst glclchblolbondcn hohau Wert aufwelotp die 
t^raphlsoh dartjostollte TransD)iaijlom)kurve in dleaem Ut?relch also olnen 
mbglichat glatten Vorlaaf zolgt. Dloae Poxdarun^ lUast alch nloht er- 
fUIIerip wenn man zun Auf^jau doa altornlercnclen Sohlchtoyatema iautor 
optlaoh gleiuh dioke hoch- bzw, niederbrochende tSchichten verwendon will 
(waa aua horstellunesstachniechen Griinden ei>yUn3cht whVe). Man errelobt 
mlt elncm Eolchen Syatom zwar, daaa da» TransmlasiomwennbGon fUr be- 
atiimnto WellenlUnsen ein Maximuio wlrd, Jedooh musa man fUr bcnachboj^te 
Wellanlllneen roehr odor wenigor t^oase Abwcichungen in Ponn einor otciren- 
den Bandenatruktur in Kauf nelimen. Zur Vennindoruni^ dieser unerwUnschten 
Bandenstruktur aind veraohieden« Lbaimgan vorccachlagun worden^ NUheres 
f IndQt man ini 

lo DBP 9o2 191 (geffx:ken) 

2o J. Opt, Soo. Araer. 52 (19^5) Nov^ Nr, 11^ p. 1266- 7o (THEI£M) 
3o Jo Opt, Sooo Amer. 5^6 (1966) NoVo Nro 11,, p, 153>?8 (THEL^) 
4* Hotas for Summer Coura© in Modem Methodo of Optical Doaign, Vol.7f 

Multilayer Filtcraj Ed.» The Inat. of Optica, University of Rochoeter 

(BAUMEISTER), 196:3 o 

Sa iat achon etn Interferonzliohtf liter mlt vermlnderter Bandenst^ruktur 
fUr Aufalcht oder OurchaiohV vor^oaohla^Gn worden^ T^elches aus oindr Vlel- 
sahl von nlohtmetalllachen Schichten beateht, wobai ein als Innensyatem 
besoiohnetoB, mlt Bandenatruktur bchaftetea Interferonzf liter von olnem 
aua zuel Auaaengruppon beatahenden AUisaenayatem optlaoh aynsietrlLaoh e In- 
ge faa at wlrd. Bel der Horatellung olnaa eolchen Interferenzllchtf lltero 
muas darauf Qeaohtet warden, daaa die fUr dlo Reflejclonaamplltuda dcs 
Aussenayatema g^ltonde Kurve In dem In Frage konsnanden Wellcnl&igonbox^lch 
praktlach don glelchon Vurlauf zelgt wle die fUr die Wurzol aua der mesa« 
baren Reflexion dea Innonayatoma goltendo Kux^ve. wobel die Elnhaltung; dleaer 
Vorachrlft mlt nlcht unorhebllohen heratellungatechniaohen Sohwlerlgkeltcn 
verbundon lot. Ea iat oin Ziel dor vorllegcnden Erflndung, domgegenUber 
elno elnfache, mlt don Erfordemlaaen elner ratlonellen Portlgiai^ vorcln- 
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baro LoGun^s des Prcbloma dcr Gliittune dor Handenstrulttur olhoo Inter- 
feron I ichtf liters zu f inden, tnsbosondore fUr den Fall von zwlschen 
Cla^pl:;.tten clUoCic: lousenen Flltcrn* 

Das orrindunp;G{5CM>isso VlelschichtinterTerenzliolitf liter rnlt elncm brelt* 

. bandl(:cn .spektralon TranomlGslonobereich mit vonnlndertor Bandenstruktur, 

Welches fUr StrahlunL; von urois^oren V/ellcnlluxcGn raf lektierend auscoblldet 

1st untl auf einein Tratser ein alternierendo3 oytaterp von abwechsclnd hoch- 

und nlederbrechendeu Schlchtcn aufwolst, woboi die Schlchten optlsche 

Dlckfnbosltzon, welchc der Dezlehune n^^d^cos ^^^^^ » ^ iienllgen (wobol n^ 

den Brechunga Index der Schlchtsubstanz^ d. dio Dlcke der Schicht, A die 

1 o 

Wellenlange dea Maxlinurns dea an den interesalorendon Transmloalonaborclch 
auf der laniiWolllgen Seito angrenzenden Refloxlonsberelches und cC^ den Wlnkol 
bodoutet, wolchen der durch das Filter hlndurohtretende Llchtstralal mlt der 
Senl^rochton zur Schlchtebene In der betreffenden Schicirt elnschllosst)^ und 
v/obel zusUtzllch eine an elne nlederbrechend auageblldete Aussensciilcht 
des altonilerenden Systems an^renzende lichtdurchlHaslse Ausgleichsschlcht 
von solihem Brechwert n und soloher Dlcke d vorgesehen 1st, dass uner- 
wunschte Nebenmaxlnia der Reflexion vennindert werden, Ist dadurch cekenn- 
zelchnot, das&le Dlcke der Ausolelchsschlcht gleloh lat 

d a ^ 1 
° o n cosoC 

wobel k die mittlero WellenllLnso des Interesslerendon zu glUttenden Tr€uis« 
mlsolonaborelchos und oCden Wlnkol bedeutet^ don der Llchtstrahl In der 
AusGlelohsschleht mlt der Senkrechten su dleser elnsohllesat. 

Ueberraschenderwelse hat slch gezelgt, dass man mtt nur elner elnzlgen 
derartlgen Ausglelchssohlcht elne wesentllche Verbesaerung der Transmlssions- 
kurve clnes alternlcirenden Schlchtsystefns erzlelen kann. Dadurch wird das 
Heratellungsverfahron aehr verclnfachta Dleoe einzlge erforderllche Aus- 
• glelchsGQhlcht kann zwlschen dem altomlej^enden Schlohtsystem und dem Trager 
bzw, einem Deckglas angobracht worden odor auf dem System als oberste an 
die AtmosphUre sngrenzonde Schlcht« 
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Die MlSfilichkolt, dlex^jpiololchsnchloht an olncn (ilac^^^er anercnzcn 
zu laiiaeriir otellt eincn Loi;ondez*en Vortoll der jirfindung bel dor Her- 
stellunj von InterforenKllchtf lltsrn dar, wolcho zv/ccka Schutz gegcn 
atnioapharlsohe Klnf llboc luf tdlcht ^wlBchcn Cltinplatten eingeschlosoen 
werden soLIen. 

Wlo dio Erflnduns prakticch durch^iof Uhrt werdon Lann» wlrd Id oachfolGonden 
an Hand smler AuofUhrum^iBbelapiola nUhor erlUutert* 

Die Fijs* lazelgt den Aufbau dos Piltora fUr eln erctea AusfUhrun^abelspieli* 
die Pi&. lb die AbhHngigkoit dee RefleKionsvera^gena desaelbeo von der 
tfellenlHnge. Auf einer Olasunterlage «lt dea Brc Chungs Index lo52 ist zu- 
nKohat ein Qua lo Schichtan abwechaelnAaiuj TlO^ « 2^^) und SIO^ (n ls>^7) 
perlodiaoh aufgebauteo Interferenzlichtf iltoreyGtom aufgebracht. Pie optioche 
DickQ Jeder dieaer lo Sohichten betr^t eln Vlertel der Wellenlange (7oo ra) lux 
welche In dleaea AusfUhrun^sbeleplel ©in ^lajclmuni der Reflexion ertfUnaoht ist, 
alao 175 nso PUr oln aoloheo Syatew orgibt sich, wie die Kurv© A in Fi(^o lb 



ZQtgtp eln© ©ogonannt® tUmte, d.h<, ein oteiler Anstlog dor Reflexion bzw, Ab- 
fall der Transcaieslon zwlachn t>6o und 6lo ra. Daran echllesot slch eln xuxdi 
kUrzeren WollonlKngen clch atujdehnender Transciiaaloncborelch an, welcher 
Jedoch elne isn©rwUnscht atarke Bandenatruktur d.h, mehrere Maxima und Mlnina 
der Transmission aufweisto FUr dao vorllegende Kaatenfllter wurde belcplcla- 
welse angenoamjcn, daas die aittlerc Wollenlange deo Intoreaaierenden Bo- 
reichea bel etwa 5o5 m liegto Der Erfindung entsprochond wuxxle also auf 
daa aua lo Sohichten beatchende Syatem elno Auaglelchoaohlcht ala elfte 
Schicht aufgobracht, deren optiache Dlcke 5/8 von 5o5 nap also etwa If^o nm 
betr'dgto Der Wort des B re chun^a Index der Auoclolchaachicht 11 lat durch 
Vorverouche unochwer zu erralttolna er muaa hliher ala der Wort dos Brechun^a- 
index der an dieae angrohzende niedrigbrechenden Schicht dea altexmiercndon 
Syotcma aeino Im vorllcsonden Deispiel wunie elne Auaglolchaachlcht aua 
AlgO^ gevrohlti, welche talt einea Drcchungaind^x Hon lp6l la Vakuum aufge- 
dsuapft vferden kam, doch kann auch Jedo anderc Substanzn seiche sioh ala 
atabile liohtdurchlHesigOp mdglichat abaorptioaorinne ^Ichicht in der vor- 
gsachrlobenen Dlcke aufbrin^enp vorzucswelso Im Vakuum aufdampfen IK&st, 
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fUr die AuL:~loich3Qchlcht verv/oridet v/crden, wehn clo den ontspreohetjdcn 
Drechun^^Glncicx aufwoiat. Die V/lrkun^ der Au3t:lo1 chsschlcht zetgt die aus- 
iiczoi^ene Kurv/; A der KliS. lb; die ytarke SohwHnkiing Ira TrAnamlsalonsborolch 
wlixl, wle man ersleht, v/euentlich vorrln^crt. 

V.'ahrcnd das Dolspiol der Pig, 1 fur senkrochton Llohtoiiifall auf daa Filter 
auocelci^t Ist, zolgt die Fig. 2 eln Filter, v;elchGS fUr elncn Llchtelnfalls- 
winliel von boatlnnit lato Die 1 liSo 2a zei^t den Aufbau dieaes zweltcn 
AusfUhrungsboispleldo Auf dem Olaatragor ist zunJIchst wicder eln alter« 
nlorondes Syatom von lo Schlchten aua TIO^ und SIO^ aufesobracht. Die Dlclso 
dieaer Schlchten 1st nach der oblccn Forrol berechnet* Plo result lorenden 
Schichtdickon slnd In P1g« 2a ©Insotracen. Die Transolcslonskurve B dieaes 



Syatemo ohno Ausglelchsachlcht zelgt die Flgo 2b* Auch hler slnd starke 
perlodlBche Schwankun^^on Im Trancraleolonsbereloh vorhandenj, die erf Indungs- 
gemJias duroh elne elnzlgo waitere Sohlcht vennindex*t Kexxlen kSnnen. Dleae 
weltere i^chlclit besteht wledexnun aua Al^O- und Ihre Dlcke errechnet slch 



naoh der oblgen Foxroel zu i^r5nmp wenn ala ralttlere WellenlHnge des Trana- 
mloalonsberelches wloder 5o5 nm ansonocmnen wlrd* 

Die vortellhafte Wlrkung der Ausglelchsaohlcht in dleaem 2o AuafUhrungso 
belaplel zeifsX die auagezogene Kuz've B In Plgo 2b^ Elne at^rko Vermitiderung 
der unQj^wUnachten Schwankungen 1st auch hler featzuatelleno Analog wle fUr 
elnen Liohtelnfallawlnkol auf das Filter von 45^ slnd die Schiohtdlcken 
auch fUr andero Blnfallswlnkel zu bereohneno Der Wlnkel des L&chtstrahls 
In Jeder olnzelnon Sohlcht erglbt clch auf Grund des bekannten Brechungso 
geoetzes * 



o 




BAD ORIGINAL 



1 09826/090S 



BNSOOCID: <0E 2050650A1 J_> 



P A T K IJ T A jj^^p R U E C H E 



2050650 



!•) Vielsohlchtlnterferenzliohtf liter mlt elnera breltbandl- 

gen spoktralen TrfimsralsGlonoberGich mlt vermlnderter Ban- 

denstrniktur, welches fUr Strahlung von grciaseren Wellen- 

Ittngen reflektlerend ausgebildet 1st und auf elnem Tra- 

ger (Bin alternierendes System von abwechselnd hooh- und 

nlederbroohenden Schlchten aufvzelst^ wobei die Sohlchten 

optiaohe Dloken besltzenp welche der Beziehung n*d. 
^ XO 

cos f^i " "TJ — genUgen ( wobel n^ den Brechunaslndex 
der Sohlohtsubstanz^ d^ die Dicko der Schloht, die 
Wellenlilnge des MsLxinuma des an den Interessierenden 
Transmlsslonaberelch auf der leuigwelllgen Sclte anfsrenzen- 
den Reflexionsbereiches und ^ ^ don Wlnkel bedeutet, wel- 
Chen der durch das Filter hindurchtretende Lichtstrahl mit 
der Senkrechten zur Sohichtebene in der betreffenden 
Schicht Qinschlicsst) \ind wobei zusatzlloh eine on elne 
niederbrechend ausgebildete Aussensohicht des alter- 
nierenden Syatemm angrenzende liohtdxirchlassige Ausgleiohs- 
aohloht von solohem Breohwert n und solcher Dioke d vor- 
gesehen ist^ dass xmerwUnsohte Nebenmaxiroa oder Reflexion 
vormindort werden^) daduroh gekennzeich 
a © tfl dass dl© Dloke der Ausgleichasohioht glelch Ist 
d „ — oos'^ wobei X die mittlere WcllenlL^Age des 

Interessierenden zu giattonden Transmissionsbereiohej, 



1109826/OSlOS 



BAD ORIGINAL 



2050650 

den Winlcel bcdeutot, den der Lichtstrahl in der Ausglelohs- 
schicht mlt der Senlcrechten zu dlescr einachlioast und 
wobei der Drechv/ert n der Ausgleichsohloht hBher als der 
Breohwert der an dlesc angrenzendan niederbroohenden 
Aussenschloht dea eatemlerenden Systems iato 

Vlelaohlohtlnterfei^nzliohtf liter nach Patentanspruch 1, 
dadurc h gekennzeichnetj dass die 
Ausgleichaschlcht zKisohen elner Glasplatte iind dem 
altemierenden Sohicht system angeordnet ist. 
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